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Resumen: En este trabajo se reportan resultados de una investigación que desarrolla la 
pedagogía de la investigación y del cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2004). Se 
realiza un Recorrido de Estudio e Investigación (REI) alrededor de cuestiones 
vinculadas a la matemática y a la economía. Se presentan aquí los resultados de la 
implementación realizada en un curso del último año de la escuela secundaria argentina 
(con estudiantes de 17-18 años), con una inmersión en el campo de casi un año. 
Particularmente, aquí se analiza y describe la dialéctica del estudio y de la investigación 
(Chevallard, 2013). La implementación (36 sesiones) del REI se realizó en las clases de 
Matemática habituales, siendo la pregunta de partida del REI ¿cómo y cuánto varía el 
punto de equilibrio en un modelo lineal de oferta y de demanda?  
 
Palabras clave: Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD), Recorridos de Estudio e 
Investigación (REI), Dialéctica del estudio y de la investigación, modelo simple de 
oferta y demanda. 
Abstract: This work reports results of a research that develops the pedagogy of the 
investigation and of questioning the world (Chevallard, 2004). There is realized a 
Research and Study Course (SRC) about questions linked to the mathematics and to the 
economy. It is present here the results of the implementation developed in a course of 
the last year of the secondary Argentine school (with 17-18-year-old students), for 
almost one year. Particularly, here there is analyzed and describes the dialectics of the 
study and of the research (Chevallard, 2013). The implementation (36 classes) was 
realized in the habitual classes of Mathematics, not in courses and/or out-of-school 
workshops. The generating question of REI refers to: How and how much change the 
point of balance in a linear model of offer and of demand? 
 
Keywords: Anthropological Theory of Didactics (ATD), Research and Study Course 
(SRC), the dialectics of the study and of the research, Simple model of offer and 
demand. 
Introducción 
 
Este trabajo es parte de una investigación que se propone enseñar  matemática a partir 
de recorridos de estudio e investigación (REI) (Parra, Otero, Fanaro, 2013). Una 
enseñanza por REI permite recuperar el sentido y las razones de ser de las nociones 
matemáticas que se estudian en los sistemas escolares. Se propone de esta forma, 
promover relacionales funcionales entre las Instituciones y el saber matemático para 
enfrentar el fenómeno de la monumentalización de saberes (Chevallard, 2004). Este 
fenómeno, presente en los sistemas escolares, nace, vive y se desarrolla en lo que 
Chevallard (2004) denomina la pedagogía de inventariar los saberes. Dentro de esta 
pedagogía, la enseñanza de la matemática se reduce a estudiar un conjunto de “obras 
muertas”, carentes de sentido y sin razones de ser. A los alumnos se les impone el 
estudio de obras matemáticas, no por lo que ellas permiten hacer, por su funcionalidad, 
sino por ellas mismas, como si fueran transparentes e incuestionables, organizaciones 
matemáticas (OM) que solo tienen usos ocasionales. Como si fueran monumentos, se 
visitan grandes cuerpos de saberes que son ajenos a los estudiantes, generando 
relaciones poco funcionales con el saber matemático.  
 
Los Recorridos de Estudio e Investigación (REI) y las funciones didácticas 
topogénesis, mesogénesis y cronogénesis  
 
Los REI son un dispositivo didáctico definidos en el marco de la Teoría Antropológica 
de lo Didáctico de Yves Chevallard. El objetivo principal de los REI es introducir una 
nueva epistemología que otorgue  sentido y funcionalidad al estudio escolar de la 
matemática en su conjunto (Chevallard, 2009) y que reemplace a la pedagogía de 
inventariar los saberes. Los alumnos (X) investigan y estudian sobre una pregunta Q 
bajo la dirección de un profesor (y) o de un conjunto de profesores (Y). Se forma 
entonces un sistema didáctico, denotado por S(X;Y;Q). La respuesta a la pregunta Q, 
denotada por R
♥
, se produce bajo determinadas restricciones y funciona como tal bajo 
esas restricciones, no siendo la respuesta única ni universalmente efectiva (Chevallard, 
2009). El sistema didáctico necesita instrumentos, recursos y obras: necesita un medio 
didáctico M para producir la respuesta R
♥
. El medio M contiene respuestas denominadas 
pre-construidas (denotadas por R
◊
), preguntas derivadas (denotadas por Qj) y obras 
(denotadas por Ok). Las respuestas R
◊
 son respuestas que en algún momento han sido y 
son aceptadas por la cultura escolar: un libro, Internet, el curso de un profesor, etc.; las 
preguntas Qj son preguntas derivadas de la generatriz y las obras Ok son por ejemplo, 
teorías, experimentos, praxeologías, etc. Tanto las respuestas R
◊
, como las preguntas 
derivadas (Qj) y las obras (Ok) deben ser estudiadas convenientemente, tanto en calidad 
como en cantidad, para ser utilizados en el momento oportuno, de manera efectiva y 
eficaz en el estudio de Q y entonces en la construcción y validación de R
♥
. Por 
consiguiente, el medio M se formula de la siguiente manera: 
     
    
    
      
                      . De esta manera, el sistema 
didáctico construye y organiza () el medio M con el cuál engendrará o producirá () 
una respuesta R
♥
. Esto, es expresado por Chevallard (2004) a partir del denominado 
esquema herbartiano desarrollado
1
:  
 
[S(X;Y;Q)    
    
    
      
                      ]  R
♥
 
 
Los REI pueden ser codisciplinares (si involucran más de una disciplina) o 
monodisciplinares. Los REI codiciplinares requieren el ejercicio de un conjunto de 
“saberes hacer” o “gestos” del estudio y de la investigación. En el marco de la TAD, 
estos gestos se denominan dialécticas. Una de estas dialécticas se denomina des estudio 
y de la investigación. La funcionalidad de esta dialéctica permite que las preguntas 
generatrices de investigaciones codisciplinares, den lugar a diferentes REI amplios, y 
difícilmente  pueden circunscribirse al ámbito limitado de un único sector o de  una 
única disciplina (Chevallard, 2009). Determina, en cierto modo, la amplitud y el alcance 
del REI. Además, la dialéctica del estudio e investigación se opone a la tradición 
escolar que conduce a transitar por el camino más corto, conociendo de antemano y a la 
perfección cada una de las respuestas. Por ejemplo, la búsqueda de respuestas a la 
pregunta ¿Cómo obtener el punto de equilibrio en un modelo simple de oferta y 
demanda de un único bien? genera, en principio preguntas derivadas propias de la 
Microeconomía, propias de la Matemática y preguntas que combinan ambas disciplinas. 
Asimismo, la búsqueda de respuestas a cada pregunta derivada requiere estudiar y/o 
                                                          
1
 Esta denominación se refiere al filósofo y pedagogo alemán Johann Friedrich Herbart (1776-1841). La 
pedagogía de Herbart atiende a dos asuntos básicos: al camino (cómo) y a la meta final (dónde). Así, por 
un lado, Herbart se refiere a la “filosofía práctica”, la que muestra “la meta de la formación”, es decir, el 
punto a donde se ha de llegar; y, por otro lado, a la “psicología”, la que reflexiona sobre “el camino, los 
medios y los impedimentos” que hay que transitar, recorrer, superar, para llegar a la meta y alcanzar así el 
fin. 
reconstruir otras obras, de una de las disciplina o de ambas, disponibles en diferentes 
fuentes de información (diferentes medias en el sentido de la TAD).  
 
El desarrollo de una enseñanza por REI necesita cambios en la construcción del medio 
didáctico (mesogénesis), cambios en el lugar que tanto el profesor como los estudiantes 
ocupan en el proceso de estudio (topogénesis) y en los tiempos didácticos o tiempos de 
estudio de las diferentes obras, respuestas y/o formulación de preguntas (cronogénesis). 
La mesogénesis es considerada la “fabricación” del medio M. La primera característica 
de la mesogénesis en un REI es que el medio M no está “totalmente hecho o construido 
de antemano”. El medio M es construido por la clase a partir de las producciones 
diversas, tanto externas a la clase como internas a ella. Estas últimas incluyen 
particularmente las respuestas propuestas por los estudiantes a partir de su propia 
actividad. El medio M, conformado así por las distintas R
◊
, las obras disponibles y las 
preguntas derivadas, debe permitir aportar respuestas a cada pregunta formulada. Es 
necesario remarcar que muchos tipos de obras que pueden, en principio, venir a 
constituir el medio M de un REI son excluidas por principio de la enseñanza tradicional.  
 
Esta reformulación del medio didáctico conduce también a una redistribución de 
responsabilidades. La construcción del medio deja de ser responsabilidad del profesor 
para pasar a ser responsabilidad de la clase en conjunto, es decir, del profesor y de los 
estudiantes. Así, el topos de los estudiantes se extiende ampliamente: no solamente un 
estudiante o un grupo de estudiantes podrá aportar su respuesta personal sino que 
también podrá proponer introducir en M toda obra que desee, y que considere útil, 
necesaria y adecuada para la elaboración de    . Asociado a este cambio en el topos de 
los estudiantes se correlaciona un cambio importante en el topos del profesor, pues el 
profesor de aleja del lugar de único poseedor del saber. Al igual que los estudiantes, el 
profesor podrá incluir en el medio M las obras que considere adecuadas para construir la 
respuesta R
. Los posibles aportes del profesor serán considerados como una R◊ que, si 
los estudiantes consideran útil, podrán incorporar al medio M.  
 
La construcción del medio M durante el proceso de estudio implica que los tiempos de 
estudio son superiores a los de una enseñanza tradicional. La constitución y el “trabajo” 
del medio M provocan una dilatación del tiempo didáctico y pues, correlativamente, de 
una extensión del tiempo de reloj. El trabajo de M con vistas a producir R
♥
 contendrá 
particularmente un estudio más o menos impulsado de las obras   . Esta exigencia 
funcional conduce a que el sistema didáctico          se transforme 
momentáneamente en un sistema didáctico de tipo “clásico”          . Este estudio de 
la obra    conduce a las preguntas siguientes: ¿Cómo usar cada una de las obras   ? 
¿Qué utilidad tiene determinada obra    para “fabricar” R
♥
? ¿Cuáles son las razones de 
ser? ¿Cómo funcionan?, entre otras.  El profesor debe tener la virtud de asociar estas 
obras a la organización disciplinar de forma tal que su “estudio” sea a partir de una 
“necesidad” y no por una imposición.  
 
Estas tres funciones didácticas difieren plenamente si el modo de enseñar corresponde a 
una enseñanza “monumentalista” o a una enseñanza por recorridos de estudio e 
investigación. En el primer caso, las funciones didácticas están limitadas y restringidas a 
decisiones pura y exclusivamente del profesor, mientras que, en el segundo caso, tanto 
la topogénesis como la mesogénesis y cronogénesis se amplían a partir no sólo las 
decisiones del profesor, sino también de los estudiantes. Pero una enseñanza por REI 
que implique cambios a nivel de las tres funciones didácticas requiere maneras de hacer 
propias de esta nueva enseñanza. Para poder gestionar un REI es necesario entonces 
activar gestos que, Chevallard (2013) denomina dialécticas. Una de las más importantes 
es la denominada dialéctica del estudio y de la investigación pues, impulsa acciones 
propias de un trabajo no sólo de estudiar una obra sino también de investigar. Es 
considerada una dialéctica pues el estudio de una obra conduce a estudiar otras y a su 
vez, la investigación desarrollada respecto a una obra, pregunta o noción conduce a 
estudiar aspectos que resultan desconocidos pero que pueden ser eficaces y funcionales 
en la construcción de las respuestas. 
 
En este trabajo, se presentan algunos resultados de la implementación de un recorrido de 
estudio e investigación llevada a cabo en un curso del último año del nivel secundario, a 
los efectos de describir cómo funciona la dialéctica del estudio y de la investigación 
durante el desarrollo de este REI y su relación con las funciones didácticas denominadas 
topogénesis, mesogénesis y cronogénesis. 
 
 
 
Preguntas generatrices del REI codisciplinar 
 
El recorrido realizado por este grupo de alumnos se diseñó considerando ciertas 
hipótesis relativas a la Microeconomía, específicamente, al área de los modelos de 
oferta y de demanda: 
 
 
 
Las preguntas propuestas a los alumnos bajo estas hipótesis fueron las siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q1: Supongamos que se está elaborando un producto con la intención de venderlo. De un ensayo de 
ventas previo se obtuvo la información ofrecida en las tablas siguientes: 
 Cantidad ofrecida 
 
Precio por unidad 
(en $) 
      Cantidad demandada 
 
Precio por unidad 
(en $) 
155 10   330 7 
307 18   250 15 
98 7   270 13 
¿Cómo determinar a qué precio por unidad todo lo producido se vende y no queda demanda 
insatisfecha? ¿Qué modelo lineal permitiría estudiar el comportamiento de la oferta y demanda en este 
mercado? 
Q2: ¿Cómo se podría estudiar el comportamiento de las leyes de oferta y la demanda para cualquier 
par de funciones lineales de oferta y de demanda? ¿Cómo podría hallarse en este caso el punto de 
equilibrio? 
Q3: Supongamos que la función de oferta de un mercado está dada por  la función             y 
que la función de demanda, por             ¿Cómo describir la variación del punto de 
equilibrio si sólo se modifica el valor de la cantidad inicial demandada? ¿Y si en cambio se modifica 
el valor de la cantidad inicial ofrecida? 
Q4: Sigamos considerando las mismas funciones de oferta y de demanda del caso anterior. ¿Cómo 
describir la variación del punto de equilibrio si ahora sólo se modifica el valor de la pendiente de la 
función de demanda? ¿Y si sólo se modifica el valor de la pendiente de la función de oferta? 
Q5: Hasta aquí hemos podido determinar cómo variará el precio y la cantidad según varíen las 
pendientes y las ordenadas (cantidades iniciales) de las funciones oferta y de demanda. Pero ¿Cuánto 
varía exactamente el punto de equilibrio en cada caso? 
H0: Existe el estado de equilibrio y es accesible. 
H1: El equilibrio en el mercado se alcanza si y solo si la demanda excedente es cero. Esto es: 
,0 od CC  siendo dC  la función de demanda (cantidad demandada de mercancía) y oC la función de 
oferta (cantidad ofrecida de la mercancía). 
H2: Las funciones oC  y  dC  son lineales y dependen de una única mercancía. 
Preguntas de la Investigación 
 
 ¿Qué indicadores evidencian el funcionamiento de la dialéctica del estudio y de la 
investigación en el curso considerado?  
 ¿Cómo incide  esta dialéctica en los procesos mesogénesis, topogénesis y 
cronogénesis? 
 
Metodología de la Investigación  
Se trata de una investigación cualitativa, de tipo etnográfica, cuyo objetivo es describir 
cómo se desarrolla el proceso de estudio de un grupo de alumnos correspondiente al 
último año del nivel secundario, a partir de una enseñanza por REI, dentro del curso de 
Matemática usual. El investigador fue, a la vez, el director de este proceso de estudio 
durante 36 sesiones de clase. Se realizó observación participante, tomando notas de 
campo, registrando todo el desarrollo de las clases en audio y recolectando las 
producciones de los alumnos. Las clases se realizaban en dos sesiones semanales de 2 
horas cada una. El REI comenzó el primer día del ciclo escolar. De esta forma, los 
estudiantes no sabían con qué nociones matemáticas u organizaciones matemáticas 
podrían responder las cuestiones planteadas. Se evitó de esta manera que las obras 
matemáticas a estudiar fuesen consideradas “una aplicación” de lo estudiado en el 
transcurso de las clases anteriores.  
 
Las cuestiones generatrices del REI se refieren a la Microeconomía, específicamente al 
comportamiento de las leyes de oferta y demanda de mercado. Se trata de un curso de 
28 alumnos, los cuáles se distribuyen en 6 grupos de alrededor de 5 alumnos cada uno. 
A cada grupo de alumnos (G) se le asignó un número del 1 al 6 (G1, G2, G3, G4, G5 y 
G6) y, a su vez, cada alumno-miembro (A) del grupo se lo identificó del A1 al A28. Los 
protocolos presentados en este trabajo corresponden a representantes prototípicos de los 
grupos. El profesor introdujo inicialmente las preguntas, cada grupo de alumnos tenía 
que aportar una respuesta, comunicarla al resto y defenderla. Las preguntas que surgían 
en los distintos grupos de alumnos eran consideradas por la comunidad de estudio y 
también debían responderse.  
 
Para el análisis de los registros obtenidos durante las 36 sesiones se diseñó la siguiente 
tabla, donde en la primera columna se coloca el número de clase (de la clase 1 a la 36), 
en la segunda columna la fecha (con el objetivo de mostrar el tiempo transcurrido), la 
tercera columna contiene las preguntas estudiadas y la última columna, dividida en 9 
sub-columnas, contiene las 9 dialécticas propuestas por Chevallard (2013) para pilotear 
un REI: del estudio y de la investigación; del individuo y del colectivo; del análisis (y la 
síntesis) praxeológica y del análisis (y la síntesis) didáctica; del tema y fuera-de-tema; 
del paracaidista y de las trufas; de las cajas negras y cajas claras; média-medio; de la 
lectura y de la escritura y de la difusión y de la recepción Se coloca un 1 para indicar 
que esa dialéctica fue identificada y un 0 que no. Finalmente, la quinta columna 
contiene el indicador del funcionamiento de la dialéctica correspondiente. Aquí se 
utiliza la notación    con           para indicar que    es un indicador de la dialéctica 
 .  
 
Tabla 1: Identificación de las dialécticas 
Sesión 
N° F
ec
h
a
 
Pregunta 
Dialéctica 
Indicador 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
D
el
 e
st
u
d
io
 y
 d
e 
la
 i
n
v
es
ti
g
ac
ió
n
 
D
el
 i
n
d
iv
id
u
o
 y
 d
el
 c
o
le
ct
iv
o
 
D
el
 a
n
ál
is
is
 (
y
 l
a 
sí
n
te
si
s)
 p
ra
x
eo
ló
g
ic
a 
y
 
d
el
 a
n
ál
is
is
 (
y
 l
a 
sí
n
te
si
s)
 d
id
ác
ti
ca
 
D
el
 t
em
a 
y
 f
u
er
a-
d
e-
te
m
a 
D
el
 p
ar
ac
ai
d
is
ta
 y
 d
e 
la
s 
tr
u
fa
s 
D
e 
la
s 
ca
ja
s 
n
eg
ra
s 
y
 c
aj
as
 c
la
ra
s 
D
e 
la
 c
o
n
je
tu
ra
 y
 d
e 
la
 p
ru
eb
a 
(m
éd
ia
-
m
ed
io
) 
D
e 
la
 l
ec
tu
ra
 y
 d
e 
la
 e
sc
ri
tu
ra
 
D
e 
la
 d
if
u
si
ó
n
 y
 d
e 
la
 r
ec
ep
ci
ó
n
 
 
Presentamos a continuación los tres tipos de indicadores de la dialéctica del estudio y de 
la investigación, denotados por I1.1, I1.2 e I1.3.  
 
I1.1: Formulación de preguntas derivadas en los diferentes grupos y las búsquedas de 
respuestas a las mismas. 
 
I1.2: Búsquedas en Internet, en libros de Matemática y/o en libros de Microeconomía, y 
otras fuentes de información. 
 
I1.3: El estudio de respuestas existentes   
 , tales como las que se mencionan a 
continuación. La notación OMat corresponde a organizaciones matemáticas mientras 
que la sigla OMic corresponde a organizaciones microeconómicas.   
  
 : OMat en torno a la función lineal.  
  
 : OMat en torno a rectas paralelas y rectas perpendiculares. 
  
 : OMat en torno a los sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas.  
  
 : OMic en torno a los modelos de oferta y demanda. 
  
 : OMic en torno a los desplazamientos de las curvas de oferta y demanda. 
 
Estos indicadores, diferenciados para el análisis de los datos, están relacionados pues, 
para aportar respuestas a las preguntas generatrices es necesario formular otras 
preguntas derivadas (I1.1), las cuales se deben responder accediendo, en principio a 
diferentes fuentes de información (I1.2) y luego, estudiando obras existentes en la cultura 
escolar o conocidas por los estudiantes (I1.3), identificadas como funcionales para la 
construcción de las respuestas buscadas.  
 
Para especificar y precisar el funcionamiento de la dialéctica del estudio e investigación, 
se construyó la siguiente tabla, formada por cuatro columnas. La primera de ellas 
contiene el número de sesión de la clase, en la segunda columna se indica la pregunta 
que se está tratando de responder durante esa sesión (notada con Qi), la tercera, contiene 
las preguntas derivadas de esa pregunta (Qij) y la última columna, las obras estudiadas – 
incluyendo las respuestas   
  – por el grupo de clase para aportar respuestas a cada una 
de las preguntas derivadas (Qij). 
 
Tabla 2: Pregunta generatriz (Qi) y sus derivadas (Qij) 
Sesión N° Pregunta Qi Preguntas derivadas Qij Obras estudiadas o a estudiar Ok 
 
Análisis de datos: dialéctica del estudio e investigación y su incidencia en las 
funciones didácticas 
 
De la tabla 1 se obtuvo que la dialéctica del estudio e investigación fue identificada en 
27 de las 36 sesiones de clase. Por ejemplo, durante las sesiones 1 y 2, los estudiantes 
comenzaron a estudiar e investigar las preguntas generatrices del REI y sus preguntas 
derivadas, tales como ¿Qué es el punto de equilibrio? ¿Cómo hallarlo? ¿Cómo 
construir el modelo? ¿Cómo representarlo? , etc. Esto combinó el estudio de respuestas 
  
  disponibles en el grupo de estudiantes – tales como la función lineal, sistemas de 
dos ecuaciones lineales con dos incógnitas y el límite de funciones – con el estudio y la 
investigación realizada a través de Internet, en libros de Microeconomía y en libros de 
Matemática. A partir de la Tabla 2, se logró precisar en qué momentos de la clase, se 
había puesto en marcha la dialéctica, para esto, presentaremos a continuación algunos 
protocolos representativos de los indicadores antes mencionados. 
 
El primer indicador corresponde a la formulación de preguntas derivadas de la 
generatriz. Estas preguntas, algunas formuladas al interior de los grupos y otras, en 
conjunto con el profesor, fueron listadas y cada una de ellas, respondidas. Por ejemplo, 
se comenzó a estudiar la praxeología matemática en torno al límite de funciones  a partir 
de una búsqueda en Internet iniciada por las variaciones de una variable respecto a 
otras. Surgen así preguntas derivadas tales como ¿cuáles son los valores “especiales” 
que podemos encontrar en el cálculo de límites? El protocolo siguiente presenta la lista 
de preguntas realizadas por el grupo 2 (G2) durante la clase 14 (C14).  
 
 
Figura 1: Cuestiones elaboradas por G2 en la sesión 14 
 
Esta lista de preguntas fue compartida al resto de los grupos y cada uno de ellos debía, 
en conjunto, aportar respuestas y comunicarlas a los demás grupos de estudio. Esta 
difusión de respuestas se realizó durante tres sesiones de clases. Se acordaron las 
respuestas según las propuestas de los grupos, se anotaron en cada carpeta de los 
estudiantes y luego, se continuó con el estudio de las variaciones del punto de equilibrio 
según la variación de los parámetros del modelo. 
 El segundo indicador del funcionamiento de la dialéctica del estudio y la investigación 
corresponde a diferentes tipos de búsquedas realizadas en Internet, en libros de 
Matemática y/o en libros de Microeconomía (I1.2). Por ejemplo: 
 
 Búsquedas en Internet para saber qué es un modelo de oferta y de demanda y 
qué es el punto de equilibrio. 
 Búsquedas en Internet y en libros de Matemática y de Microeconomía para 
hallar la relación entre los sistemas de dos ecuaciones y los modelos de oferta y 
de demanda. 
 
El protocolo siguiente muestra una de las búsquedas en Internet del grupo de alumnos 3 
(G3) realizado durante la clase número 2 (C2). Los estudiantes han decido resaltar en 
color verde lo que consideran útil para aportar respuestas a ciertas preguntas derivadas 
de la generatriz: 
 
Q1.1: ¿Qué es un modelo de oferta y de demanda? 
Q1.2: ¿Qué es la oferta y qué es la demanda? 
Q1.3: ¿Cuáles son las leyes de la oferta y la demanda? 
Q1.4: ¿Qué es el punto de equilibrio? 
Q1.5: ¿Cómo se calcula el punto de equilibrio? 
 
Figura 2: Investigación realizada en Internet del sitio Wikipedia  
 
El tercer indicador corresponde al estudio de respuestas existentes   
 , tales como: 
 
 Estudio sobre los sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas para 
construir el modelo a partir de los datos y, posteriormente, cómo resolverlo.  
 
La figura siguiente, correspondiente a la clase número 6, al grupo de alumnos 6 (G6), 
muestra el estudio realizado por los estudiantes respecto a los sistemas de dos 
ecuaciones lineales con dos incógnitas. Particularmente anotan tres formas de resolver 
un sistema que, en este caso corresponde al siguiente: 
 
 
      
      
  
 
El grupo de estudiantes, resuelve este sistema por el denominado método de igualación, 
el de sustitución y de forma gráfica. Se puede identificar aquí, el acceso de los 
estudiantes a una respuesta preexistente, es decir, a una respuesta del tipo   
 : OMat, 
que corresponde en este caso, a los sistemas de dos ecuaciones lineales con dos 
incógnitas. 
 
 
Figura 3: Estudio realizado durante la clase 6 por G6 en torno a los sistemas de dos ecuaciones lineales 
con dos incógnitas. 
 
Otros ejemplos de este tipo de indicador, son los siguientes: 
 
 Estudiar e investigar la relación entre los parámetros y sus signos en 
Microeconomía para responder la pregunta relativa a cómo actúan los 
parámetros en un modelo de oferta y de demanda. 
 Estudio de la praxeología de las rectas paralelas para responder la pregunta 
¿cómo varía el punto de equilibrio si se modifican las ordenadas de las funciones 
de oferta y de demanda? 
 Los estudiantes estudian e investigan respecto a las variaciones constantes y no 
constantes, respecto a las relaciones entre variables para responder la pregunta 
sobre la variación del punto de equilibrio si se varían las pendientes de las 
funciones de oferta y de demanda. 
 Se estudia el cociente incremental de una función      cualquiera para 
responder la pregunta relativa a cómo justificar cada uno de los resultados 
obtenidos respecto a las variaciones en el precio y cantidad de equilibrio. 
 Se retoma el estudio del cociente incremental lo que conduce, nuevamente,  a la 
técnica de cómo hallar la recta que pasa por dos puntos. 
 El estudio del cociente incremental conduce a definir la derivada de funciones 
como un caso particular de límite. A su vez, esto genera dos nuevas preguntas: 
¿Cómo calcular la derivada de cualquier función? ¿Cómo calcular la derivada de 
una función en un punto? 
 Al investigar y estudiar sobre la derivada, varios grupos encontraron que la 
derivada se utiliza también para realizar el análisis de funciones. 
 
Las preguntas generatrices del REI permitieron derivar otras preguntas tales como la 
lista presentada en la Figura 2. El esquema siguiente resume la forma en que, a través de 
la dialéctica del estudio y de la investigación se ha combinado el estudio de obras de la 
matemática, con obras de la microeconomía así como también la generación de nuevas 
preguntas.  
 Esquema 1: Preguntas derivadas y construcción del modelo 
Q4: Variaciones 
en las pendientes 
Q5 
Q5.1: ¿Cómo justificar los cambios constantes? 
Q5.2: ¿Cómo hacer para obtener los valores sin graficar? 
Q5.3: ¿Cómo determinar el incremento de una variable respecto a otra? 
Q5.4: ¿Cómo se relaciona la derivada con el cociente incremental?  
Q5.4.1: ¿Cómo calcular un cociente incremental? 
Q5.4.2: ¿Cómo hallar la ecuación de la recta que pasa por dos puntos?  
Q5.4.2.1: ¿Qué es una recta secante?  
Q5.4.2.1:¿Qué es una recta tangente? 
Q5.5: ¿Cómo calcular límites? 
Q5.6: ¿Cuáles son las propiedades del límite de funciones? 
Q5.7: ¿Cómo calcular la derivada de cualquier función?  
Q5.8: ¿Cómo calcular la derivada de una función en un punto? 
Q5.9: ¿Siempre se debe calcular una derivada por definición? 
Q5.9.1:¿Cuáles son las reglas de derivación? 
Q5.9.2: ¿Cuáles son los casos elementales? 
Q5.10:¿Cómo calcular derivadas usando las reglas y los casos elementales? 
Q5.11: ¿Cómo estudiar las variaciones en el punto de equilibrio utilizando la derivada? 
Q5.13: ¿Cuál es la relación de la derivada con el análisis de funciones? 
Variaciones en un modelo particular. Conclusiones cuantitativas OMat Derivada      OMat Límite 
Q3: Variaciones en las 
ordenadas al origen 
Q3.1: ¿Cuándo dos rectas son paralelas? 
Q3.2: ¿Cómo utilizar el GeoGebra®? 
Q3.3: ¿Cuál es la fórmula para sacar el cambio? 
Q3.4: ¿Cómo obtener las variaciones de “forma práctica? 
Variaciones en un modelo particular 
Conclusiones cualitativas 
OMat Desplazamientos de rectas 
OMic Restricciones del dominio 
OMat Relaciones entre variables 
OMat Sistemas de ecuaciones 
Construcción del modelo particular 
Q1 
Q1.1: ¿Qué es un modelo de oferta y de demanda? 
Q1.2: ¿Qué es la oferta y qué es la demanda? 
Q1.3: ¿Cuáles son las leyes de la oferta y la demanda? 
Q1.4: ¿Qué es el punto de equilibrio? 
Q1.5: ¿Cómo se calcula el punto de equilibrio? 
 
 
Q1.6: ¿Cómo es la ecuación de una recta? 
Q1.7: ¿Cómo hallar la ecuación de una recta que pasa por dos puntos? 
Q1.8: ¿Cómo resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas? 
Q1.9: ¿Cuándo una función lineal es creciente y cuándo decreciente? 
Q2 
Q2.1: ¿Cómo determinar los signos de los parámetros?  
Q2.2: ¿Cómo se interpretan los parámetros en la Microeconomía?  
Construcción del modelo general 
Identificación del modelo. 
Construcción del modelo. 
Análisis del modelo. 
Evaluación del modelo. 
OMat Función afín 
OMat Rectas del plano 
OMic Oferta y demanda 
OMat Sistemas de ecuaciones 
 
En el desarrollo del recorrido implementado, cada uno de los indicadores de la 
dialéctica del estudio y de la investigación permite mostrar los cambios necesarios a 
nivel de las funciones didácticas.  
 
Respecto a la topogénesis, los estudiantes se comprometieron con el estudio de las 
preguntas, con la formulación de nuevas preguntas y con la difusión al resto de la clase 
de cada una de sus respuestas. Respecto a la mesogénesis, se incorporaron al medio del 
estudio de las preguntas no sólo las búsquedas en Internet, sino también, la consulta en 
Biblioteca de libros de Matemática, de Microeconomía e incluso, el profesor de 
Economía. Un grupo de estudiantes coordinó una clase de consulta con el profesor de 
Economía de la misma Institución para que pudiera aclararles sobre los modelos de 
oferta y de demanda y el punto de equilibrio. De esta forma surgió no sólo la respuesta 
parcial a las preguntas referidas al sistema económico de oferta y de demanda, sino 
también, a la posibilidad de otro tipo de equilibrio que corresponde al de ingresos y 
costos de una empresa.  
 
Las obras se estudiaron para abarcar una necesidad, por ejemplo, se estudió de sistemas 
de ecuaciones lo necesario para poder responder las preguntas referida al punto de 
equilibrio. Respecto a la cronogénesis, el tiempo de reloj necesario para realizar este 
tipo de enseñanza fue muy superior al de una enseñanza tradicional. En este caso, 
fueron necesarias 36 clases para abordar el estudio de la derivada de funciones con las 
salidas al estudio de rectas, sistemas de ecuaciones lineales y límite, mientras que en 
una enseñanza tradicional, ese estudio probablemente requiera de menos clases y en una 
secuencia ordenada de menor a mayor complejidad.  
 
Conclusiones 
Durante 36 sesiones de clase se desarrolló una enseñanza por REI que permitió cubrir 
buena parte del programa de estudios del curso, a partir de cuestiones de la 
Microeconomía. El saber matemático surgió como respuesta a las diferentes preguntas, 
asociado a los modelos de oferta y de demanda de un único bien.  
 
El funcionamiento de la dialéctica del estudio y de la investigación resulta evidente al 
considerar la generación de variadas preguntas derivadas cuyas respuestas necesitaron el 
estudio de diferentes obras y la reconstrucción de respuestas disponibles en el grupo de 
estudiantes. En el nivel mesogenético, ingresaron al “medio” diferentes “medias” como 
búsquedas en Internet, libros de microeconomía, consultas a los profesores de 
economía, etc.   
 
Respecto a la topogénesis, los alumnos se hicieron cargo de las preguntas a responder, 
en principio, con cierto rechazo. El profesor logró superar la resistencia inicial de los 
estudiantes y ocupar el lugar de director del proceso de estudio que requiere una 
enseñanza por REI, y abandonó el lugar de media universal y garante del saber así como 
su papel de profesor explicador.  
 
La cronogénesis se desarrolló de manera muy diferente a la de una enseñanza 
tradicional pues una misma pregunta se mantuvo viva  durante un largo período de 
tiempo –muy superior a los tiempos de la enseñanza tradicional– en, manteniéndola 
“abierta” y “vigente”, derivando  el estudio de nuevas cuestiones. Esto pone de 
manifiesto el fenómeno llamado dilatación del tiempo del reloj.  
 
También se relevaron  las dificultades de gestionar el REI, particularmente se han 
considerado aquí las dificultades de una dialéctica como la del estudio y la 
investigación, que resulta disparada por la  codisciplinariedad del dispositivo. Asociadas 
a las dificultades en la gestión del REI, se identificaron ciertas restricciones tales como 
restricciones institucionales sobre la forma de enseñar y aprender matemática, 
restricciones provocadas por la necesidad de asignar una nota numérica entre 1 y 10 al 
trabajo de los estudiantes, restricciones generadas por las exigencias de un aprendizaje 
“rápido” y que abarque en el menor tiempo posible todo el programa de estudios y 
restricciones que provienen de considerar que el saber matemático es definitivo e 
incuestionable.  
 
Una enseñanza por REI se opone radicalmente a cualquier forma de enseñanza 
tradicional donde el profesor ocupa el papel de “explicadora la vez que es el único que 
formula preguntas y el único que aporta respuestas culturalmente aceptadas. En un REI, 
el profesor ocupa el papel de “director del estudio y de la investigación”, no tiene la 
exclusividad de la formulación de las preguntas ni es es el poseedor del saber 
“culturalmente aceptado”.  Asociado con esto, es importante mencionar lo difícil que 
resulta para el profesor no ceder ante la demanda de los estudiantes, habituados al que el 
profesor asuma responsabilidades que son de ellos. Esto evidencia las dificultades de 
desarrollar  una enseñanza por REI, si el profesor no es experimentado, ni está 
familiarizado con la TAD.  
 
El trabajo deja varias  preguntas sin responder: ¿Cómo desarrollar progresivamente la 
autonomía de los estudiantes, necesaria para que ellos abandonen los hábitos de 
obediencia y dependencia generados por la pedagogía tradicional? ¿Cómo gestionar el 
proceso de acreditación de los estudiantes en una enseñanza por REI? ¿Qué 
equipamiento praxeológico necesitan los profesores para desarrollar una enseñanza por 
REI? 
 
Finalmente, a pesar de las dificultades, restricciones y cuestiones abiertas que persisten, 
fue posible realizar  una enseñanza alternativa a la tradicional llamada enseñanza por 
REI en un curso usual de la escuela secundaria argentina, recuperando al menos un 
sentido y una razón de ser de las obras que allí se estudian.  
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